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EB SCIENCE



  ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ΠΑΤΡΩΝ

Θέµα 3o
Απλή αρµονική ταλάντωση
1.    Μικρό σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση ενέργειας E = 8 J και τη χρονική στιγµή t = 0 διέρχεται από τη θέση χλ = +0,2 m µε θετική ταχύτητα (υ > 0). Η απόσταση µεταξύ της µιας ακραίας θέσης του και της θέσης ισορροπίας του ισούται µε d = 0,4 m και διανύεται από το μικρό σώµα σε χρόνο Δt = 0,25π s.

α) Να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης.

β) Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις της αποµάκρυνσης χ = f(t), της ταχύτητας υ =

= f(t) και της επιτάχυνσης α = f(t) ταλάντωσης του µικρού σώµατος.

γ) Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της δύναµης επαναφοράς που δέχεται το σώµα σε

συνάρτηση µε την αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας του (Fen = f(x)).

δ) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του µικρού σώµατος τις χρονικές στιγµές που η αποµά-

κρυνσή του από τη θέση ισορροπίας του ισούται µε χ2 = -0,2 
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 m.

2.   Ένα σηµειακό αντικείµενο µάζας m = 0,5 kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α = 0,1 m και συχνότητας f= 5 Hz. Τη χρονική στιγµή t = 0 η ταχύτητα του ισούται µε µηδέν (υ = 0), ενώ η επιτάχυνσή του είναι αρνητική (α < 0).

α) Να βρείτε τη χρονική διάρκεια κίνησης του αντικειµένου από τη µια ακραία θέση της τα-

λάντωσής του στην άλλη.

β) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της φάσης της ταλάντωσης και να την παραστήσετε

γραφικά σε σύστηµα βαθµολογηµένων αξόνων για τη χρονική διάρκεια της 1ης περιόδου

της ταλάντωσης.

γ) Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις της δυναµικής και της κινητικής ενέργειας του σηµει-

ακού αντικειµένου και να σχεδιάσετε τις αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις σε κοινό σύ-

στηµα βαθµολογηµένων αξόνων.

δ) Να υπολογίσετε το έργο της δύναµης επαναφοράς που δέχεται το σηµειακό αντικείµενο

κατά τη µετακίνηση από τη θέση ισορροπίας του µέχρι την ακραία αρνητική θέση της ταλά-

ντωσής του. Δίνεται για τις πράξεις π2 = 10.
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3.    Στο επόµενο σχήµα φαίνεται ένα οριζόντιο ιδανικό ελατήριο σταθεράς k = 200 N/m, το ένα άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο, ενώ στο άλλο άκρο έχουµε στερεώσει μικρό σώµα µάζας m = 2 kg. To σώµα αυτό µπορεί να κινείται χωρίς τρι-

βες σε οριζόντιο δάπεδο και αρχικά ισορροπεί ακίνητο µε το ελατήριο στο φυσικό  του µή-κος. Εκτρέπουµε οριζόντια το σώµα κατά d = 0,2 m προς τα δεξιά και τη χρονική στιγµή 
t = 0 το αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί από τη θέση όπου το εκτρέψαµε χωρίς αρχική ταχύτητα. 
α) Να αποδείξετε ότι το µικρό σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και να υπολογίσετε τη συχνότητά της.

β) Να βρείτε τη χρονική στιγµή που το σώµα ακινητοποιείται στιγµιαία για πρώτη φορά

µετά την t = 0.
γ) Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις της αποµάκρυνσης, της ταχύτητας και της επιτάχυν-

σης του σώµατος, θεωρώντας ως θετική φορά τη φορά της αρχικής εκτροπής.

δ) Να υπολογίσετε το ρυθµό µεταβολής της ορµής του σώµατος τη στιγµή κατά την οποία

το µήκος της διαδροµής που έχει διανύσει το σώµα κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής του

ισούται µε S1 = 0,9 m.

[image: image6.png]4.    Στο διπλανό σχήµα φαίνεται ένα σώµα µάζας m = 4 kg που είναι δεµένο σε ιδανικό ελατήριο σταθεράς k, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο. Το σώµα µπορεί να κινείται χωρίς τριβές στο κεκλιµένο επίπεδο και αρχικά ισορροπεί ακίνητο. Τη χρονική στιγµή t = 0  εκτοξεύουµε το σώµα µε ταχύτητα U, όπως φαίνεται στο σχήµα, οπότε αυτό εκτελεί ταλά​ντωση µεταξύ δύο ακραίων θέσεων που απέχουν µεταξύ

τους απόσταση d = 0,8 m και σταµατά στιγµιαία για πρώτη φορά µετά την εκτόξευσή του τη

χρονική στιγµή t1 = Ο,1 π s. 
α) Να αποδείξετε ότι η ταλάντωση του σώµατος είναι απλή αρµονική.

β) Να υπολογίσετε το χρόνο ολοκλήρωσης µίας πλήρους ταλάντωσης του σώµατος.

γ) Να βρείτε το µέτρο της ταχύτητας U
δ) Να υπολογίσετε την απόλυτη τιµή του ρυθµού µεταβολής της κινητικής ενέργειας του

σώµατος τη χρονική στιγµή που αυτό διέρχεται από τη θέση αποµάκρυνσης x' = +0,2 m.

5.   To ένα άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 400 N/m είναι στε-ρεωµένο στην οροφή, ενώ στο άλλο άκρο του έχουµε δέσει µικρό σώµα µάζας m = 1 kg, το οποίο ισορροπεί ακίνητο στη θέση ισορροπίας του. Εκτρέπουµε κατακόρυφα προς τα πάνω το µικρό σώµα κατά d = 0,1  
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m και τη χρονική στιγµή t = 0 το εκτοξεύουµε από τη θέση όπου το εκτρέψαµε µε κατακόρυφη ταχύτητα µέτρου υ1 = 2 m/s και φοράς προς τα πάνω.

α) Να αποδείξετε ότι µετά την εκτόξευσή του το µικρό σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλά​ντωση.

β) Να υπολογίσετε την ενέργεια που ξοδέψαµε για να θέσουµε σε ταλάντωση το σώµα. 
γ) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της δύναµης επαναφοράς που δέχεται το σώµα κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής του, θεωρώντας ως θετική φορά τη φορά προς τα πάνω.

5) Να βρείτε τη µέγιστη δύναµη που δέχεται το σώµα από το ελατήριο κατά τη διάρκεια της

ταλάντωσής του. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2. Θεωρήστε αµελητέες τις κάθε είδους τριβές.

6.  Μικρός κύβος µάζας m είναι δεµένος στο ένα άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο στην οροφή. Ο κύβος εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε πλάτος A = 0,4 m και περίοδο Τ= 0,2π s και τη χρονική στιγµή 
t = 0 διέρχεται από τη θέση y1 έχοντας αρνητική επιτάχυνση (α1 < 0). Την ίδια χρονική στιγµή (t = 0) η δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης ισούται µε U1 = 6 J και αυξάνεται, ενώ η κινητική ενέργεια του κύβου ισούται µε Κλ = 2 J. α) Να υπολογίσετε τη σταθερά k του ελατηρίου.

β) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης του κύβου από τη θέση ισορροπίας του.

γ) Να βρείτε τη χρονική διάρκεια κίνησης του κύβου από τη θέση όπου βρίσκεται την t = 0 µέχρι τη θέση ισορροπίας του για πρώτη φορά.

δ) Να υπολογίσετε την απόσταση µεταξύ των δύο διαφορετικών θέσεων της ταλάντωσης του κύβου όπου η κινητική του ενέργεια ισούται µε το 1/3 της δυναµικής ενέργειας της τα​λάντωσής του (Κ = 1/3 U).
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7.    Στο διπλανό σχήµα τα δύο ιδανικά ελατήρια µε σταθερές k1 = 75 N/m και k2 == 25 N/m
έχουν το ένα άκρο τους στερεωµένο στο σώµα µάζας m1 = 2,5 kg, ενώ τα άλλα τους άκρα έχουν στερεωθεί σε ακλόνητα σηµεία. Πάνω στο σώµα µάζας m1   έχουµε στερεώσει

ένα µικρό σώµα µάζας m2 =1,5 kg. Αρχικά το σύστηµα των δύο σωµάτων ισορροπεί ακίνη-

το µε τα ελατήρια στο φυσικό τους µήκος. Εκτρέπουµε οριζόντια το σύστηµα των δύο σω-

µάτων από τη θέση ισορροπίας τους κατά d =0,4m και τη χρονική στιγµή t = 0 το αφήνουµε

ελεύθερο να κινηθεί από τη θέση όπου το εκτρέψαµε.

α) Να αποδείξετε ότι το σύστηµα των δύο σωµάτων εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και

να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς του συστήµατος.

β) Να υπολογίσετε την ενέργεια που δαπανήσαµε για να εκτρέψουµε κατά d  το σύστηµα

των δύο σωµάτων από τη θέση ισορροπίας τους.

γ) Να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης που εκτελεί το καθένα σώµα
ξεχωριστά.

δ) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της δύναµης επαναφοράς που δέχεται το σώµα µάζας m1
κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής του, θεωρώντας ως θετική φορά τη φορά της αρχικής

εκτροπής. Θεωρήστε αµελητέες τις κάθε είδους τριβές.

Κύκλωµα    LC
8.    Ιδανικό κύκλωµα LC εκτελεί ηλεκτρικές ταλαντώσεις µε συχνότητα f= 10/π kHz.
Η χρονική εξίσωση της έντασης του ρεύµατος είναι ι = -0,4 ηµωt (i σε Α) και ο συντε-
λεστής αυτεπαγωγής του πηνίου ισούται µε L = 2 mH.
α) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή (  q = i{t)  ).
β) Να υπολογίσετε τη µέγιστη τιµή της τάσης του πυκνωτή και να βρείτε τη χρονική στιγµή
που συµβαίνει αυτό για πρώτη φορά µετά την t = 0.
γ) Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις της ενέργειας του πηνίου και της ενέργειας του πυ-
κνωτή και στη συνέχεια να σχεδιάσετε τις αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις σε κοινό σύ-
στηµα βαθµολογηµένων αξόνων.
δ) Να υπολογίσετε την ένταση του ρεύµατος το οποίο διαρρέει το κύκλωµα τις χρονικές
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στιγµές που το φορτίο του πυκνωτή ισούται µε q 1 = + 
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· 10  -5 C
9.    Στο διπλανό ιδανικό κύκλωµα LC ο διακόπτης (δ) κλείνει τη χρονική στιγµή t = 0, οπότε η ΗΕΔ από αυτεπαγωγή που αναπτύσσεται στο πηνίο µεταβάλλεται σύµφωνα µε τη
σχέση Εαυτ = 1Οσυνωt (Εαοτ σε V), ενώ η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα αποκτά µέγιστη τιµή που ισούται µε 0,01 Α  κάθε  5π·10 -4 s. α) Να υπολογίσετε την ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα τη χρονική στιγµή   t1 = π/12 sec
β) Να υπολογίσετε το συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου.                                              
γ) Να γράψετε τις εξισώσεις της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου του πηνίου και της ενέρ- γειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή σε συνάρτηση µε το φορτίο του πυκνωτή.          
δ) Να υπολογίσετε την τάση στα άκρα του πυκνωτή τη χρονική στιγµή που ο ρυθµός µετα-  βολής της έντασης του ρεύµατος το οποίο διαρρέει το κύκλωµα ισούται µε   - 8 A/s.           
10.  Ιδανικό κύκλωµα LC εκτελεί ηλεκτρικές ταλαντώσεις µε ενέργεια Ε1 = 0,4 J.   Η χρονική εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση q = 2 ·10 -3συν104t (S.I.). α) Να υπολογίσετε τη χωρητικότητα του πυκνωτή.                                                          
β) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου του πηνίου. 
 γ) Να υπολογίσετε το ρυθµό µεταβολής του φορτίου του πυκνωτή, καθώς και την απόλυτη τιµή του ρυθµού µεταβολής της έντασης του ρεύµατος τις χρονικές στιγµές που η ενέργεια του πυκνωτή ισούται µε το µισό της ενέργειας ταλάντωσης του κυκλώµατος.                 
δ) Να βρείτε την απόλυτη τιµή του ρυθµού µε τον οποίο µεταβάλλεται η ενέργεια του ηλε
κτρικού πεδίου του πυκνωτή, καθώς και την απόλυτη τιµή του ρυθµού µε τον οποίο µετα-βάλλεται η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου τη χρονική στιγµή που η ένταση του ρεύµατος ισούται µε Ι1 = +10 Α.
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11.     Για το διπλανό κύκλωµα δίνονται: Ε = 10 V,
 C = 8 µF και L = 0,02 Η. Αρχικά ο διακόπτης (δ1) είναι κλειστός ενώ ο (δ2) ανοικτός και το κύκλωµα δε διαρρέεται από ρεύµα. Ανοίγουµε το διακόπτη (δ1) και κάποια στιγµή που τη θεωρούµε t = 0 κλείνουµε το διακόπτη (δ2), οπότε το ιδανικό κύκλωµα LC που σχηµατίζεται εκτελεί ηλεκτρικές ταλαντώσεις.
 α) Να υπολογίσετε την ενέργεια ταλάντωσης του κυκλώµατος LC.

β) Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις του φορτίου του πυκνωτή q = f(t) και της έντασης του ρεύµατος i = f(t) που διαρρέει το κύκλωµα.

γ) Να σχεδιάσετε τις γραφικές παραστάσεις της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου του πηνί​ου και της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή σε συνάρτηση µε την ένταση i  του ρεύµατος σε κοινό σύστηµα βαθµολογηµένων αξόνων.

δ) Να υπολογίσετε την απόλυτη τιµή της ΗΕΔ από αυτεπαγωγή η οποία αναπτύσσεται στα άκρα του πηνίου τη στιγµή που η ένταση του ρεύµατος το οποίο διαρρέει το κύκλωµα ισού​ται µε i1= + Ο,1 
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 Α.
12.    Στο διπλανό κύκλωµα ο µεταγωγός βρίσκεται στη θέση (1) και το ιδανικό πηνίο διαρρέεται από ρίεύµα σταθερής έντασης. Η ηλεκτρική πηγή έχει ΗΕΔ   E = 10 V και εσωτερική αντίσταση r = 4 Ω, ο αντιστάτης έχει αντίσταση R = 16 Ω και ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα C=0,5 µF .Τη  χρονική στιγµή t= 0 µετακι νούµε ακαριαία το µεταγωγό στη θέση (2), χωρίς να[image: image10.png]ol
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 σχηµατιστεί σπινθήρας (δηλαδή χωρίς απώλεια ενέργειας), οπότε το ιδανικό κύκλωµα LC
αρχίζει να εκτελεί ηλεκτρικές ταλαντώσεις συχνότητας f= 500/π Hz.

α) Να εξηγήσετε ποιος από τους δύο οπλισµούς του πυκνωτή θα αποκτήσει πρώτος µετά τη χρονική στιγµή t = 0 αρνητικό φορτίο.

β) Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις της έντασης του ρεύµατος και του φορτίου του πυ​κνωτή, θεωρώντας ως θετική τη φορά του ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο πριν τη µετακί-νηση του µεταγωγού.

γ) Να υπολογίσετε την απόλυτη τιµή του φορτίου του πυκνωτή τη χρονική στιγµή που η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου ισούται µε την ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή (UE = UB).

δ) Να βρείτε ποια πρέπει να είναι η µέγιστη τιµή της ΗΕΔ της πηγής, ώστε η τάση στα άκρα του πυκνωτή κατά τη διάρκεια των ηλεκτρικών ταλαντώσεων, µετά τη µετακίνηση του µεταγωγού στη θέση (2), να µην υπερβαίνει την τιµή 1,2·103 V.

13.    Ιδανικό κύκλωµα LC εκτελεί ηλεκτρικές ταλαντώσεις µε περίοδο Τ= 4π · 10 -4 s.

Η χρονική εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή είναι q = 4 10 -4 ηµ(ωt + π/6) (q σε C) και η

ενέργεια που αποθηκεύεται στο πηνίο κατά τη διάρκεια µιας ηλεκτρικής ταλάντωσης δεν

υπερβαίνει την τιµή   0,02 J.

α) Να υπολογίσετε το χρόνο µεταξύ δύο διαδοχικών µηδενισµών της ενέργειας του µαγνη-

τικού πεδίου του πηνίου.

β) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα.

γ) Να βρείτε την απόλυτη τιµή του ρυθµού µεταβολής της τάσης στα άκρα του πυκνωτή τη

χρονική στιγµή t1  = 2π /15  . 10 -3    s.

δ) Να υπολογίσετε την απόλυτη τιµή της ΗΕΔ από αυτεπαγωγή που αναπτύσσεται στο πη​νίο τις χρονικές στιγµές κατά τις οποίες η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πηνίου ισού-

ται µε το 1/3  της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή.

Φθίνουσα ταλάντωση - Εξαναγκασµένη ταλάντωση
14 .   Ένας ταλαντωτής µάζας m = 0,2 kg εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση µικρής απόσβεσης µε συχνότητα f= 0,5 Hz και πλάτος που µειώνεται εκθετικά µε το χρόνο σύµφωνα µε τη σχέση: A = 2e  -Λt (το Α σε m). Μετά από 10 ταλαντώσεις η ενέργεια της ταλάντωσης ισούται µε 0,25 J. Να υπολογίσετε:

α) την απώλεια ενέργειας στη χρονική διάρκεια των 10 πρώτων ταλαντώσεων,
 β) τη σταθερά Λ,
γ) τη χρονική στιγµή t2 που το πλάτος της ταλάντωσης έχει γίνει ίσο µε 0,25 m, 
δ) το έργο της δύναµης αντίστασης στην κίνηση από τη χρονική στιγµή t = 0 που ξεκίνησε η ταλάντωση έως τη χρονική στιγµή t3 = 40 s.

Δίνεται για τις πράξεις π2 = 10. Θεωρήστε γνωστό ότι η συχνότητα της φθίνουσας ταλάντω​σης ισούται µε την ιδιοσυχνότητα του ταλαντωτή.
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15. Ο πυκνωτής του επόµενου κυκλώµατος φορτίζεται πλήρως υπό τάση V= 20 V και τη χρονική στιγµή t = 0 κλείνει ο διακόπτης (δ), αφού πρώτα έχει αποµακρυνθεί η πηγή φόρτισης. Το κύκλωµα RLC που δηµιουργείται εκτελεί φθίνουσες ηλεκτρικές ταλαντώσεις και το πλάτος του φορτίου του πυκνωτή µεταβάλλεται µε το χρόνο σύµφωνα µε τη σχέση:

Q = 40 e  -0,5ln2.t (Q σε µC και t σε s). O χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών µέγιστων φορτίσεων του πυκνωτή κατά τη διάρκεια της φθίνουσας ταλάντωσης του κυκλώµατος ισούται µε Δt = 2 ms.

α) Να υπολογίσετε τη χωρητικότητα C του πυκνωτή.

β) Να βρείτε το πλάτος του φορτίου του πυκνωτή µετά από 1000 πλήρεις ταλαντώσεις του κυκλώµατος.

γ) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της ενέργειας του κυκλώµατος και να σχεδιάσετε τη γραφική της παράσταση σε βαθµολογηµένους άξονες. Στο διάγραµµα να φαίνεται και ο χρόνος ηµιζωής της ενέργειας του κυκλώµατος.

δ) Να υπολογίσετε το ποσό της θερµότητας που εκλύθηκε από τον αντιστάτη στη χρονική

διάρκεια από τη στιγµή που κλείσαµε το διακόπτη έως τη στιγµή που ολοκληρώθηκαν οι

500 ταλαντώσεις.

16.    Σηµειακή µάζα m = 1 kg κρέµεται από κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς 
k= 100 N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο στην οροφή. Το σώµα εκτρέπεται από τη θέση ισορροπίας του κατακόρυφα προς τα πάνω κατά Δχ = 1 m και τη χρονική στιγ-µή t = 0 αφήνεται ελεύθερο να κινηθεί από τη θέση όπου το εκτρέψαµε. Το µικρό σώµα εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση µε πλάτος που µειώνεται εκθετικά µε το χρόνο. Το ποσοστό επ( τοις εκατό της µείωσης του πλάτους στη χρονική διάρκεια της 1ης ταλάντωσης ισούται µε 20%. Να υπολογίσετε:

α) το µέτρο της δύναµης επαναφοράς στο τέλος της 1ης περιόδου, β) την απώλεια ενέργειας στη χρονική διάρκεια της 2ης περιόδου, γ) το µέτρο της δύναµης του ελατηρίου στο τέλος της 3ης περιόδου, δ) το ποσοστό επί τοις εκατό της µείωσης του πλάτους της ταλάντωσης στη χρονική διάρ​κεια της 10ης περιόδου. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2.

17.   Ενα σώµα µάζας m = 1 kg είναι δεµένο στο ένα άκρο κατακόρυφου ιδανικού ε​λατηρίου σταθεράς k, το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο στην οροφή. Ένας διεγέρτης εξαναγκάζει το σύστηµα µάζα - ελατήριο να εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση πολύ µικρής απόσβεσης µε συχνότητα f1 τέτοια, ώστε το σώµα να διέρχεται 4 φορές από τη θέση ισορροπίας του σε κάθε δευτερόλεπτο. Αν ο διεγέρτης εξαναγκάζει το σύστηµα να ταλαντώνεται µε συχνότητα f2 τέτοια, ώστε το σώµα σε κάθε 8 s να διέρχεται 48 φορές από τη θέση ισορροπίας του, τότε παρατηρείται µεγιστοποίηση του πλάτους της ταλάντωσης και η µέγιστη δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης ισούται µε Umax(2)= 45 J.

α) Να υπολογίσετε τη σταθερά k του ελατηρίου.

β) Να βρείτε το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος µε συχνότητα f1, αν δίνεται ότι η µέγιστη δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης µε τη συχνότητα αυτή διαφέρει της µέγιστης δυναµικής ενέργειας της ταλάντωσης µε συχνότητα f2 κατά 16,2 J. 
γ) Να εξετάσετε αν η Km&x είναι µεγαλύτερη, µικρότερη ή ίση µε τη Umax της ταλάντωσης

όταν η συχνότητα του διεγέρτη ισούται µε  f1.

δ) Να σχεδιάσετε ποιοτικά τη γραφική παράσταση του πλάτους Α της ταλάντωσης σε συ-

νάρτηση µε τη συχνότητα  f του διεγέρτη. Στο σχήµα αυτό να φαίνονται οι τιµές των συχνο-

τήτων  f1 και  f2 καθώς και το πλάτος που αντιστοιχεί σε καθεµία από αυτές. Δίνεται για τις πράξεις π2 = 10.

Σύνθεση ταλαντώσεων
18.    Σώµα µάζας m = 0,2 kg εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις που εξελίσσονται στην ίδια διεύθυνση και γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας. Οι χρονικές εξισώσεις των ταλαντώσεων αυτών είναι χ1= 0,6 ηµ20t (S.I.) και x2= 0,4 ηµ(20t + π) (S.I.). α) Να βρείτε το πλάτος της συνισταµένης ταλάντωσης.

β) Να υπολογίσετε την ενέργεια της συνισταµένης ταλάντωσης.

γ) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της συνισταµένης δύναµης που δέχεται το µικρό σώµα. δ) Να βρείτε την απόλυτη τιµή του ρυθµού µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος τη χρονική στιγµή t, αν εκείνη τη στιγµή εξαιτίας µόνο της ταλάντωσης x1 = f(t) το σώµα βρίσκεται στη θέση x1 = + 0,4 m και την ίδια στιγµή εξαιτίας µόνο της ταλάντωσης χ2 = f(t) βρίσκεται στη θέση χ2 = - 0,3 m.

19.    Μικρή σφαίρα εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις Χ1 = f(t) και 
χ2 = f(t), ίδιας συχνότητας f= 5 Hz, οι οποίες εξελίσσονται στην ίδια διεύθυνση και γύ​ρω από την ίδια θέση ισορροπίας και εµφανίζουν µεταξύ τους διαφορά φάσης 90°, µε τη 
χ2 = f(t) να προηγείται . Η συνισταµένη ταλάντωση που εκτελεί η σφαίρα έχει πλάτος 
A  = 2 m και ενέργεια Ε = 20 J. Αν η σφαίρα εκτελούσε µόνο την ταλάντωση χ1 = f(t), τότε οι ακραίες θέσεις της ταλάντωσής της θα απείχαν µεταξύ τους απόσταση 2 
[image: image5.wmf]3

 m και τη χρονι​κή στιγµή t = 0 θα περνούσε από τη θέση ισορροπίας της µε θετική ταχύτητα.

α) Να βρείτε τη µέγιστη τιµή της δύναµης που δέχεται η σφαίρα κατά τη διάρκεια της συνι-σταµένης ταλάντωσης που εκτελεί. β) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση χ2 = f(t).
γ) Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις της ταχύτητας και της επιτάχυνσης της σφαίρας κατά τη διάρκεια της συνισταµένης ταλάντωσης. δ) Να υπολογίσετε το έργο της δύναµης επαναφοράς που δέχεται η σφαίρα κατά τη διάρ​κεια της συνισταµένης ταλάντωσής της από τη χρονική στιγµή t = 0 έως τη χρονική στιγµή που φτάνει για πρώτη φορά σε ακραία θέση της ταλάντωσής της. Θεωρήστε για τις πράξεις π2 =10.
20 .Ένα  σημειακό αντικείμενο εκτελεί ταυτόχρονα δυο απλές αρμονικές ταλαντώσεις που εξελίσσονται  στην ίδια  διεύθυνση , έχουν ίσα  πλάτη , μηδενικές αρχικές  φάσεις και χρονικές  εξισώσεις  : Χ1 = Α1 ημ 98πt και Χ2 = F(t ) . Η συνισταμένη ταλάντωση που εκτελέι το αντικείμενο έχει  συχνότητα f = 50 HZ και κατά  τη διάρκεια  αυτής το αντικείμενο φτάνει σε απόσταση d max = 0,4 m από τη θέση ισορροπίας  του .

Α) Να υπολογίσετε τα πλάτη των δυο συνιστωσών ταλαντώσεων 

Β) να βρείτε τη περίοδο  των διακροτημάτων 

Γ) να γράψετε τη  χρονική  εξίσωση της απομάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας του 

Δ) Να υπολογίσετε τον αριθμό των ταλαντώσεων που εκτελεί το αντικείμενο στη χρονική διάρκεια  μιας  περιόδου  του  διακροτήματος .
8                   ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ: ΦΥΤΤΑΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ. -ΦΥΣΙΚΟΣ
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